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Abstrak 
Tingkat kesuburan perairan laut sangat terkait dengan tingginya konsenterasi nutrien dalam 
kolom air. Salah satu nutrien yang menjadi tolak ukur adalah nitrat dan fosfat, yang juga sangat 
terkait dengan beberapa parameter oseanografi lainnya. Penelitian ini bertujuan menentukan  
status  dan distribusi spasio-temporal nutrien di  Perairan Spermonde.  Metode penelitian yang 
digunakan adalah penelitian survei dengan pengambilan kualitas air (nitrat, fosfat dan kualitas 
air pendukung lainnya) selama dua musim (kemarau dan hujan). Data sebaran diplot dengan 
teknik pemetaan, sedangkan pereferensi wilayah dengan kualitas air dianalisis dengan ANOVA 
dan uji t-student. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kisaran konsentrasi nitrat di perairan 18 -
418 µg/L pada musim hujan dan 18 -278 µg/L pada musim kemarau, sedangkan konsentrasi 
fosfat di perairan adalah 28 – 71 µg/L pada musim hujan dan 18 -91 µg/L pada musim hujan. 
Nutrien terkosentrasi pada zona dalam (dekat daratan utama), dan konsetrasinya lebih tinggi 
pada musim hujan dan berbeda nyata (p<0,05) dengan musim kemarau. Konsentrasi nitrat dan 
fosfat masuk dalam kategori eutrofik.  
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Pengantar 
Daratan sebagai sumber utama yang mengsuplai bahan organik dan sedimen 
memegang peran penting dalam siklus ekologi.  Peningkatan aktivitas di daratan seperti 
pemupukan, budidaya (tanaman dan ikan di tambak), industri dan aktivitas rumah tangga 
memicu peningkatan jumlah  bahan organik yang masuk ke perairan dalam  bentuk sedimen.  
Sedimen yang tersuspensi mengandung unsur mayor dan minor seperti unsur O2, CO2, N2, H2, 
CH4 dan unsur N (Nitrat) dan P (Fosfat)  (Golterman, 2004).  
Intensitas suplai bahan organik yang masuk ke perairan sangat di pengaruhi oleh 
beberapa faktor, antara lain besarnya limpasan atau debit sungai, luas catchment area (daerah 
tangkapan hujan), curah hujan, dan intensitas penggunaan bahan organik (P dan N) di daratan 
(Seyhan,  1977; Lihan et al., 2008; Chazottes et al., 2008). Selanjutnya Davies (2004) 
mengemukakan bahwa besarnya jumlah unsur hara dalam aliran sungai tergantung pada curah 
hujan, luas daerah aliran sungai (DAS), dan intensitas penduduk pada daerah aliran sungai. 
Faktor lain yang mempengaruhi besaran suplai bahan organik ke perairan yaitu kondisi musim.  
Pada musim penghujan jumlah suplai nutrien besar dan pada musim kemarau jumlah suplai 
nutrien kecil  (Lihan et al., 2008).    
Wilayah pesisir dengan muara sungai memiliki karakteristik sendiri. Proses 
hidrodinamika seperti arus, pasang surut dan batimetri, menyebabkan pola sebaran dan 
konsentrasi baha organik  bervariasi menurut lokasi. Hasil penelitian  Lihan et al., (2008) di 
Hokkaido menemukan bahwa arus yang kuat akan memperluas sebaran sedimen tersuspensi 
dan unsur hara, demikian pula kondisi angin yang kuat menyebabkan terjadinya gelombang 
yang meresuspensi sedimen hingga berpindah ke tempat lain. Suplai bahan organik yang 
secara terus menerus akan meningkatkan unsur hara di perairan pantai dan akhirnya 
menyebabkan meningkatnya kesuburan perairan dan bahkan akan menyebabkan eutrofikasi 
yang dapat mengganggu keseimbangan ekosistem (Costa  et al., (2006).  Hakanson & Bryann  
(2008), membagi empat tingkatan status kesuburan perairan pesisir dan estuaria yang terdiri 
dari  oligotropik, mesotropik, eutropik dan hipertropik.  Kriteria pembagian kondisi perairan 
didasarkan atas kandungan nutrien dan klorofil-a seperti pada Tabel 1. 
 
 
Tabel 2.   Kriteria tingkat tropik pada salintas di atas 25 ppt  (Hakanson & Bryann  (2008) 
 
Level 
Tropik  
Kecerahan 
(m)  
Chl-a  (µg/l)  Nitrat  
(µg/l)  
Phospat  
(µg/l)  
Oligotropik  >11  <2  <110  <15  
Mesotropik  6 - 11  2 - 6  110 - 290  15 - 40  
Eutropik  2 - 6  6 – 20  290 – 940  40 - 130  
Hypertropik  <2  >20  >940  >130  
 
Kepulauan spermonde yang terletak di Selat Makassar tepatnya di sebelah Barat 
Sulawesi Selatan yang meliputi Kota Makassar, Kabupaten Maros dan Kabupaten Pangkep. 
Hasil monitoring kondisi ekosistem khususnya terumbu karang  ditemukan kondisi  sangat 
bagus hanya tersisa 2 %;  kondisi bagus 19,24%;  kondisi sedang 63,38%; dan kondisi rusak 
15,38 %, (Faizal, 2009; DKP,  2008). Salah satu penyebab kerusakan karang di Kepulauan 
Spermonde adalah peningkatan jumlah limbah domestik dan industri (Jompa, 1996; Edinger et 
al., 2000) berupa bahan organik dan sedimentasi. Gejala eutrofikasi atau tingkat kesuburan 
tinggi di Spermonde telah terindentifikasi sejak 10 tahum lalu,  Edinger et al., (2000) 
mengemukakan bahwa di beberapa pulau, ada korelasi tingkat kerusakan karang dan 
penutupan makroalga  dengan tingginya konsentrasi nutrien pada kedalaman 3 meter. Tutupan 
makroalga paling besar di Pulau Kayangan  dan paling kecil di Kapoposang. Selanjutnya  
Nurliah (2002) mengemukakan  adanya indikasi eutrofikasi pada Pulau Kayangan yang 
menyebabkan kerusakan terumbu karang.   
Penelitian dinamika spasio-temporal tingkat kesuburan perairan di Kepulauan 
Spermonde menjadi penting untuk dikaji, oleh karena Kepulauan Spermonde menerima beban 
antropogenik yang tinggi akibat peningkatan suplai nutrien dari kegiatan pertanian, 
pertambakan  dan pembuangan limbah baik domestik maupun limbah industri (Hills et al., 
1998). Berdasarkan hasil kajian Edinger et al., (1998), Nurliah (2002), dan PPTK (2002) 
menunjukkan adanya indikasi eutrofikasi di perairan Spermonde, namun di sisi lain belum ada 
usaha untuk mengantisipasi dampak dari gejala tersebut.  Peningkatan suplai nutrien dalam 
jangka waktu yang panjang akan mengakibatkan semakin parahnya kondisi ekosistem pesisir.  
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan  status  dan distribusi spasio-temporal nutrien di  
Perairan Spermonde  
 
Bahan dan Metode 
Bahan dan Alat 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut : Hgcl2 40 ppm 
untuk pengawet sampel, aseton (CH3COCH3) untuk analisis sampel klorofil-a, kertas saring, 
perekasi untuk analisis nitrat dan fosfat.  
 Sedangkan alat-alat yang digunakan adalah GPS (Global Positioning System) untuk 
menentukan posisi/titik stasiun penelitian; alat tulis menulis untuk pencatatan data; water quality 
checker (Merk Toa DKK-Japan; Type:WQC-22A) untuk mengukur  salinitas, dan kekeruhan, 
botol sampel  untuk tempat sampel air untuk pengukuran nutrien, (fosfat, nitrat dan klorofil-a) 
spektrometer (Merk  HAC-USA; Type LPG 422.99.000012, Serial No.  1289304) untuk 
mengukur konsentrasi fospat, nitrat dan klorofil-a.  Komputer untuk pengolah data dengan 
software  Ms Office, 2007, SPSS 16 , Arc GIS 9.3.  
 
 
 
 
Metode 
 Penelitian ini dilaksanakan di Wilayah Kepulauan Spermonde,  Provinsi Sulawesi 
Selatan. Pemilihan lokasi penelitian didasarkan atas pertimbangan  fenomena lingkungan yang 
terkait dengan tingkat kesuburan perairan.   Waktu pengambilan data penelitian pada bulan 
Maret  2011 mewakili musim hujan dan bulan Juli 2011, mewakili musim kemarau. 
Pengambilan contoh untuk pengambilan data nutrien, TSS, Klorofil-a, dan parameter 
fisik osenaografi lainnya, dilakukan dengan cara track line secara tegak lurus ke arah laut lepas.  
Titik pengambilan contoh berawal dari muara sungai sebagai sumber penyuplai nutrien.  
Kerapatan titik-titik pengambilan contoh di sesuaikan dengan kebutuhan pengukuran kontur 
berdasarkan metode kriging ( ± 2 mil laut).  Adapun titik pengambilan sampel disajikan  pada 
Gambar 1.   
 
Gambar 1.  Titik pengambilan contoh untuk distribusi nutrien dan parameter fisik lainnya 
 
Penentuan status  atau tingkat kesuburan perairan  dilakukan dengan  mengukur 
beberapa parameter kimia dan fisika perairan dengan prosedur   pengambilan data sebagai 
berikut  :  
- Salinitas : Pengukuran salinitas dengan menggunakan handrefraktometer. 
Pengukuran dilakukan in situ.   
- pH Air Laut  : Pengukuran suhu, salinitas, pH dan Oksigen terlarut (DO) dengan 
menggunakan alat Water Quality Checker (Merk Toa DKK-Japan; Type:WQC-
22A).  
- Sebaran Nitrat : Pengukuran Nitrat (NO3) dilakukan dengan cara  mengambil 
sampel air kemudian dimasukkan ke dalam botol sampel dan diawetkan dengan 
HgCl2 40 mg/l.  Sampel selanjutnya  dianalisis di laboratorium dengan 
menggunakan spektrofotometer (merk  HAC-USA; Type LPG 422.99.000012, 
Serial No.  1289304. 
- Sebaran Fosfat : Pengukuran Phosfat (PO4) dilakukan dengan cara  mengambil 
sampel air kemudian dimasukkan ke dalam botol sampel dan diawetkan dengan 
HgCl2 40 mg/l.  Sampel selanjutnya  dianalisis di laboratorium dengan 
menggunakan spektrofotometer (merk  HAC-USA; Type LPG 422.99.000012, 
Serial No.  1289304. 
- Sebaran klorofil-a :  Sampel air di lapangan di masukkan dalam botol gelap dan 
disimpan pada suhu 00C, selanjutnya dibawa ke laboratorium. Penentuan klorofil-a 
dilakukan dengan metode spektrofotometri. Contoh air disaring dengan 
menggunakan membran filter kemudian dilarutkan dengan aseton 90%, dan diukur 
pada panjang gelombang 750 nm, 664 nm, 647 nm dan 630 nm dengan 
spektrofotometer setelah sebelumnya disentrifuge (Parson et al., 1984),  dengan 
metode perhitungan sebagai berikut: 
  Klorofil-a (Ca) = 11.85 E664 – 1.54 E647- 0.08E630    ........................................  (1)               
                          
dxV
VaxCa  klorofil mg/ml 
  ........................................................................(2)
 
   
                        Va        = volume aseton  
V          = volume sampel 
d          = diameter cuvet 
E647        = Absorbansi 664 nm – Absorbansi 750 nm 
E630        = Absorbansi 664 nm – Absorbansi 750 nm 
 
Data hasil analisis laboraotorium diplotkan dalam peta dasar dengan menggunakan 
kordinat  pengambilan contoh di lapangan. Selanjutnya penentuan tingkat konsentrasi masing – 
masing parameter diinterpolasi dengan menggunakan metode blok krigging  (metode interpolasi 
dengan sistem geostatistik), Ilustrasi interpolasi seperti pada Gambar 2.  
 
Gambar. 2.   Metode interpolasi dengan block Kriging  (Burrough, 1999) 
 
Hasil  interpolasi data parameter fisik dan kimia perairan disajikan dalam bentuk peta  
kontur sebaran  kualitas perairan. Sedangkan untuk melihat variasi sebaran antara stasiun dan 
antara musim maka diuji statistik dengan metode ANOVA dan Uji t. Penentuan status atau 
tingkat kesuburan perairan yaitu dengan menggunakan piranti Sistem Informasi Geografis  
(SIG) melalui teknik skoring dari hasil interploasi Kriging.  Penentuan kategori status perairan  
dengan menggunakan metode operasi boleaan  (0 dan 1)  dengan berdasarkan kategori yang 
tetapkan oleh Hakanson & Bryann  (2008), yang meliputi leval oligotrofik, mesotrofik, eutrofik 
dan hipertrofik 
   
Hasil dan Pembahasan 
 Gugusan pulau-pulau di Spermonde yang biasa juga disebut dengan nama Kepulauan 
Spermonde (Spermonde Shelf) terletak di Selat Makassar. Gugusan pulau tersebut terbentang 
dari pesisir Kabupaten Takalar hingga pesisir Kabupaten Mamuju Kepulauan ini juga dikenal 
dengan nama Kepulauan Sangkarang dengan jumlah pulau sekitar 121 pulau. Namun 
Sebagian besar pulau dari Kepulauan Spermonde ini berada di wilayah administrasi Kabupaten 
Pangkep (de Klerk, 1983). 
Kepulauan Spermonde dibagi menjadi empat zona. Pembangian zona didasarkan atas 
distribusi terumbu karang, jarak dari daratan utama dan kedalaman perairan. Zona pertama (1) 
adalah zona yang disebut dengan Zona Dalam (inner zone) yang berbatasan langsung dengan 
daratan utama. Kedalaman rata-rata 10 meter dan substrat lebih didominasi oleh pasir 
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berlumpur. Zona kedua (2) yang disebut juga dengan Zona Tengah Bagian Dalam (middle inner 
zone) dengan rata kedalaman 30 meter, jarak dari daratan utama kurang lebih 5 kilometer 
dengan substrat yang didominasi oleh karang  (reef plat). Zona ketiga (3) atau Zona Tengah 
Bagian Luar  (middle outer zone) dengan kedalaman perairan 20 – 50 meter, dan substrat 
dasar terumbu sampai pada slope. Zona  keempat (4) adalah Zona Terluar (outer zone) dengan 
ciri khusus terumbu penghalang, kedalaman rata-rata 40 -50 meter bahkan ada yang mencapai 
100 meter dengan rata-rata jarak dari daratan 30 kilometer (Hutchinson, 1945 dalam 
Hoeksema, 1990) 
 
Salinitas Perairan 
Salah satu parameter utama dalam mempelajari massa air laut adalah salinitas. 
Salinitas sangat terpengaruh oleh tingginya kadar garam dan besarnya konsentrasi air tawar di 
perairan. Illahude (1999) dalam Rasyid (2011) mengemukakan bahwa penyebaran nilai-nilai 
salinitas di perairan menunjukkan peredaran massa air dari satu area (perairan) ke area 
lainnya, misalnya dari area estuaria ke area ekosistem terumbu karang. 
                                         
Gambar 3.  Sebaran spasial Salinitas  pada  a).  musim hujan  dan    b). Musim Kemarau 
 
Kondisi salinitas permukaan air laut selama musim hujan di Perairan Spermonde 
menunjukkan kisaran yang sangat bervariasi yaitu  5–33o/oo, Secara spasial terlihat bahwa 
salinitas rendah terukur di Zona 1 dan Zona 2, sementara di Zona 3 salinitasnya cukup tinggi. 
Lain halnya pada musim hujan sebaran salinitas cukup tinggi dengan kisaran  17–33 o/oo,  
meskipun variasi sebaran salinitas yang berbeda namun pola sebaran spasial relatif sama yaitu 
dengan kemiripan salinitas rendah (<29 o/oo ) berada di Zona 1 dan Zona 2  (Gambar 3) 
Hasil analisis ragam data musim hujan  menunjukkan adanya perbedaan salinitas 
menurut zona (p<0.05) (Tabel 2) Salinitas  terendah terukur di Zona 1 dengan rata-rata 23 o/oo 
dan berbeda nyata dengan Zona 3 (31,2 o/oo) Zona 4 (31,4 o/oo). 
 
Tabel 2.  Kisaran salinitas air laut (o/oo) menurut zona pada musim berbeda 
 
Zona Hujan Kemarau 
Kisaran Rata-rata  ± SE Kisaran Rata-rata  ± SE 
1 5 – 32 23,2  ±  1,66a 17 -31 26,59  ±   0,69 a 
2 28 – 33 30,2  ± 0,51ab 28 -33 30,2  ±  0,47 b 
3 30 -33 31,3  ± 0,47b 29 -33 31,57  ±  0,68 b 
4 30 -33 31,4  ±  0,51b 30 -33 31,8  ±  0,49 b 
 
Pada musim kemarau  hasil analisis ragam menunjukkan bahwa salinitas perairan 
Spermonde  berbeda nyata untuk  setiap zona (p<0.05)  (Tabel. 2)  salinitas terendah tertinggi 
terukur di zona 1 dengan rata-rata (26,59 o/oo) berbeda nyata dengan salinitas di zona lainnya. 
Hasil analisis dengan uji t-student, salinitas  pada musim hujan dan musim kemarau 
pada masing-masing zona tidak berbeda nyata (p>0,05) (Gambar 4). Setiap zona baik pada 
musim hujan maupun kemarau menunjukkan nilai salinitas yang relatif sama, meskipun kisaran 
nilainya yang berbeda.  
 
 
 
Gambar 4.  Salinitas air laut pada masing-masing zona dan periode musim (*) berbeda nyata  
(ns) tidak berbeda pada α=0,05 
 
Kondisi salinitas di perairan Kepulauan Spermonde pada Zona 1 cenderung berbeda 
dengan zona lainnya baik pada musim hujan maupun kemarau.   Adanya perbedaan salinitas 
tersebut mengindikasikan adanya massa air tawar yang memasuki Perairan Spermonde 
dengan salinitas lebih rendah.  Sebagaimana disebutkan Rasyid  (2011) bahwa aliran massa air 
dari daratan  ke Perairan Spermonde sangat besar hingga mempengaruhi kondisi fisik perairan. 
Secara statistik bahwa tidak ada perbedaan antara musim kemarau dan hujan dalam 
hal distribusi spasial salinitas air laut.  Fenomena ini mengindikasikan bahwa jauhnya pengaruh 
air sungai ke perairan cenderung sama kuat dengan tingkat konsentrasi garam yang berbeda.  
Pada musim hujan nilai salinitas pada perairan pantai sejauh ±7500 m terlihat sangat rendah 
dibandingkan dengan salinitas pada musim kemarau. 
 
 
 
 
Gambar 5 . Hubungan antara jarak dari garis pantai dengan  konsentrasi salinitas pada musim 
hujan dan kemarau di Perairan Spermonde. 
 
Pengaruh daratan utama terhadap perairan laut dapat diindikasikan dengan distribusi 
spasial dan temporal salinitas, pada penelitian pengaruh salinitas dapat dilihat dengan 
menghubungan antara sebaran konsentrasi salinitas dengan  jarak dari garis pantai. Hasil 
analisis dengan regresi disajikan pada  Gambar 5.  Hasil analisis menunjukkan bahwa salinitas 
rendah (<30 o/oo) pada musim hujan terukur  sampai pada jarak ± 13 km dari garis pantai dan 
23.2 30.2 31.3 31.526.8 30.2 31.6 31.8
0
5
10
15
20
25
30
35
zona1 zona2 zona3 zona4
Sa
lin
ita
s 
(o
/o
o)
zonaHujan kemarau
ns
ns
ns ns
pada musim kemarau terukur sampai pada ±  14 km.  Analisis tersebut memperlihatkan bahwa 
pengaruh salinitas rendah baik pada musim hujan maupun kemarau hanya sampai pada bagian 
pesisir dari lokasi penelitian.  Hal yang sangat menarik adalah perbedaan salinitas pada muara-
muara sungai.  Pada musim hujan rata-rata salinitas di muara 19 o/oo sedangkan pada musim 
kemarau sekitar 24 o/oo. Hal ini disebabkan oleh besarnya limpasan air sungai  atau curah hujan 
yang tinggi, sehingga menurunkan nilai salinitas di muara-muara sungai. 
  
Nitrat 
Salah satu jenis nutrien yang banyak terdapat di perairan adalah nitrat.  Hampir semua 
nitrat di perairan laut bersumber dari  aliran sungai, yang dihasilkan oleh aktivitas pertanian, 
pertambakan, industri dan buangan rumah tangga atau limbah penduduk (Cloern 2001; Cebrian 
2002). Seperti halnya di Kepulauan Spermonde, aktivitas pertanian, pertambakan, industri dan 
rumah tangga hampir berlangsung  sepanjang tahun. Aktivitas pertanian dan pertambakan  
banyak  menggunakan pupuk organik dan organik seperti TSP, urea dan pupuk kandang, serta 
sisa pakan dari pertambakan.  Sebagian dari sisa pupuk tersebut hanyut ke laut melalui aliran 
sungai dan pada akhirnya menyebabkan variabilitas kandungan nitrat secara spasial dan 
temporal.  
Gambar 6 memperlihatkan distribusi nitrat secara spasial dan temporal  di Perairan 
Kepulauan Spermonde.  Distribusi spasial  nitrat di Kepulauan spermonde sangat berbeda 
antara musim hujan dan kemarau.  Pada musim hujan konsentrasi nitrat berkisar 19 – 418 µg/L  
sedangkan pada  musim kemarau konsentrasi nitrat berkisar antara 18 -278 µg/L.   
Gambar 6a  memperlihatkan bahwa sebaran konsentrasi nitrat pada musim hujan di 
perairan Spermonde tidak merata, semakin dekat dengan daratan utama maka konsentrasi 
nitrat semakin tinggi. Konsentrasi nitrat tertinggi berada di Zona 1 kemudian disusul Zona 2, 3 
dan konsentrasi terkecil berada di Zona 4. Sedangkan pada musim kemarau (Gambar 6. b) 
konsentrasi nitrat pada keseluruhan zona hampir sama kecuali pada Zona 1 yang 
memperlihatkan konsentrasi nitrat yang lebih tinggi dibandingkan zona lainnya. 
 
 
Gambar.  6   Sebaran spasial nitrat pada  a).  musim hujan  dan b). Musim Kemarau 
 
Hasil analisis ragam data musim hujan menunjukkan adanya perbedaan konsentrasi 
nitrat menurut zona (p<0.05) seperti pada Tabel 3.   Konsentrasi nitrat yang tertinggi terukur di 
Zona 1 dengan rata-rata 136,05 µg/L  dan berbeda nyata dengan Zona 4 (33,80 µg/L). 
Pada musim kemarau hasil analisis varians menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan  
konsentrasi nitrat setiap zona (p>0.05)  seperti diperlihatkan pada Tabel 3.   Konsentrasi nitrat 
tertinggi terukur di Zona 1 dengan rata-rata (69,64 µg/L) dan  terendah di Zona 4  dengan rata-
rata (42,4 µg/L). Secara spasial berdasarkan uji statistik untuk keseluruhan wilayah dari 
Kabupaten Pangkep dan Kabupaten Gowa tidak memperlihatkan perbedaan yang nyata antara 
setiap zona.  Tetapi secara visual pada Gambar 6  justru ada perbedaan sebaran nitrat, 
Konsentrasi nitrat terbesar terletak di  Sekitar Perairan Kota Makassar.  
 
Tabel 3.  Kisaran Konsentrasi Nitrat (µg/L) menurut zona pada musim berbeda 
 
Zona Hujan Kemarau 
Kisaran  Rata-rata  ± SE Kisaran  Rata-rata  ± SE 
1 23 – 418 136,05  ±  16,74a 23 – 278 69,6  ±   16,74a 
2 24 – 205 75,35  ± 18,78a,b 35 – 83 49,8  ±  18,78a 
3 35 – 102 57,14  ± 8,86a, b 26 – 62 43,4  ±  8,86a 
4 18 – 48 33,80  ±  5,32b 18 – 106 42,4  ±  5,32a 
 
Hasil analisis dengan uji t-student, konsentrasi nitrat pada musim hujan dan musim 
kemarau pada masing-masing zona berbeda nyata (p<0,05) (Gambar 7).  Terdapat perbedaan 
konsentrasi nitrat antara musim hujan dan kemarau pada Zona 1  (p<0,05) dan tidak ditemukan 
adanya perbedaan konsentrasi nitrat antara musim hujan dan kemarau pada Zona 2, Zona 3 
dan Zona 4 (p>0,05) 
 
 
 
Gambar 7.  Konsentrasi nitrat pada masing-masing zona dan periode musim (*) berbeda nyata  
dan  (ns) tidak berbeda pada α=0,05 . 
 
Distribusi spasial nitrat di Perairan Spermonde pada musim hujan cenderung berbeda 
antara zona, semakin dekat dengan daratan konsentrasi nitrat semakin besar.  Hal ini 
menunjukkan bahwa sumber utama nitrat di Perairan Spemonde adalah berasal dari daratan 
utama. Pada saat musim hujan suplai nitrat sangat besar dibandingkan dengan musim 
kemarau, karena pada saat musim hujan debit air juga sangat besar masuk ke perairan, namun 
pada musim kemarau tidak memperlihatkan gejala yang sama.  Fenomena yang mirip juga 
teramati di Teluk Jakarta yang memperlihatkan bahwa konsentrasi nitrat di muara sungai 
memiliki konsentrasi yang lebih tinggi  dibandingkan dengan stasiun di tengah laut (Damar, 
2003 dalam Tambaru,  2008).  
Hal yang sangat menarik mengenai sebaran nitrat berdasarkan musim terlihat bahwa 
perbedaan konsentrasi nutrien sangat ditentukan oleh jarak nitrat dari sumbernya.  Pada 
perairan Spermonde terdapat indikasi bahwa nitrat yang bersumber  dari daratan hanya sampai 
pada Zona 2. Sementara pada zona 3 dan 4 konsentrasi nitrat cenderung sama, baik 
berdasarkan musim maupun berdasarkan jarak dari sumber nutrien. Perbedaan konsentrasi 
nitrat  di perairan sangat logis, karena berkaitan dengan  curah hujan yang sangat berbeda 
antara musim (Tabel 6) dan jarak dari daratan. Pengaliran beban limbah dari sungai ke perairan 
akan bervariasi sesuai dengan curah hujan dan jarak. Sehingga pada musim hujan terjadi 
peningkatan beban limbah  dan begitupula sebaliknya terjadi penurunan beban limbah pada 
musim kemarau. Demikian juga jarak distribusi akan memperlihatkan gejala yang berbeda 
antara musim hujan dengan kemarau. 
Penelitian tentang distribusi nitrat yang terkait dengan beban limbah juga teramati pada 
Sungai Tallo dan sepanjang pantai Kota Makassar. Beban nutrien pada musim kemarau lebih 
rendah dibandingkan dengan beban nutrien pada musim hujan. Meskipun juga terjadi 
perbedaan beban limbah nutrien antar kedua sungai  (Samawi  2007). 
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Fosfat 
  
 Hasil penelitian yang dilaksanakan pada musim hujan dan musim kemarau tahun 
2011, di Perairan Kepulauan Spermonde (Gambar 8). Distribusi spasial dan temporal  
konsentrasi fosfat di perairan Kepulauan Spermonde didapatkan bahwa konsentrasi fosfat yang 
tinggi mencapai Zona 3 pada musim hujan dan pada musim kemarau hanya terkonsentrasi 
pada Zona 1. Distribusi fosfat pada musim hujan berkisar 18 – 74 µg/L, sedangkan pada musim 
kemarau  berkisar 18 – 91 µg/L. 
 
 
Gambar 8.   Sebaran spasial fosfat  pada  a).  musim hujan  dan b). Musim Kemarau 
 
 Gambar 8a memperlihatkan bahwa sebaran fosfat  pada musim hujan tidak merata, 
konsentrasi tinggi berada pada Zona 2 dan Zona 1 tegak lurus dengan Muara Sungai Maros, 
dan menyebar hingga Zona 3. Pada bagian utara Perairan Spermonde, konsentrasi fosfat 
cukup rendah. Pada musim kemarau Gambar 8b  konsentrasi fosfat yang tinggi berada di Zona 
1 sekitar Muara Sungai Pangkep dan pada zona lainnya terlihat  konsentrasi yang cukup 
merata. 
 Hasil analisis ragam data pada musim hujan ditemukan adanya perbedaan konsentrasi 
fosfat menurut zona (p<0.05) seperti pada Tabel 4.  Konsentrasi fosfat yang tertinggi terukur di 
Zona 1 dan Zona 2 nilai dengan rata-rata 44,23 dan 44,15 µg/L  berbeda nyata dengan Zona 4 
(31,40 µg/L). 
 
Tabel 4.  Kisaran Konsentrasi fosfat (µg/L) menurut zona pada musim berbeda 
 
Zona Hujan Kemarau 
Kisaran  Rata-rata  ± SE Kisaran  Rata-rata  ± SE 
1 19 - 71 42,23  ±  2,94a 19 -91 37,56  ±   3,26 a 
2 24 –74 44,15  ± 5,16a 18 – 47 34,00  ±  3,11 a 
3 28 -29 26,40  ± 1,46a, b 18 – 29 23,00  ±  1,77 a 
4 28 - 35 39,52  ±  1,32b 24 – 30 27,20  ±  1,35 a 
 
Pada musim kemarau  hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak adanya 
perbedaan  konsentrasi fosfat  setiap zona (p>0.05)  (Tabel  4),  konsentrasi fosfat tertinggi 
terukur di Zona 1 dengan rata-rata (37,56 µg/L  ) dan  terendah di Zona 3  dengan rata-rata 
(27,20 µg/L).   
Berdasarkan Hasil  analisis dengan uji t-student menunjukkan bahwa konsentrasi fosfat 
pada musim hujan dan musim kemarau pada masing-masing zona  berbeda nyata  (p>0,05) 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 32 dan Lampiran 22. Terdapat perbedaan konsentrasi 
fosfat antara musim hujan dan kemarau pada zona 4  (p<0,05) dan tidak ada perbedaan 
konsentrasi fosfat antara musim hujan dan kemarau pada zona 1, zona 2 dan zona 3 (p>0,05) 
 
 
Gambar  9.  Konsentrasi fosfat pada masing-masing zona dan periode musim  (ns) tidak 
berbeda pada α=0,05 . 
 
Secara spasial sebaran fosfat  di perairan spermonde yang terukur lebih besar pada 
Zona 1 dan Zona 2, sementara pada Zona 3 dan Zona 4 konsentrasinya lebih rendah. Hal ini 
mengindikasikan bahwa fosfat lebih terkonsentrasi pada zona dalam atau perairan yang lebih 
dekat dengan daratan.  Hal ini sejalan dengan yang disebutkan Costa et al. (2008) bahwa 
aktivitas di daratan sangat mempengaruhi buangan atau limbah di perairan. Hal yang sama 
juga terjadi pada  musim kemarau, meskipun  rata-rata konsenterasninya yang rendah tetapi 
memperlihatkan kecenderungan konsentrasi fosfat yang tinggi berada di daerah pesisir. 
Sama halnya dengan nutrien yang lain, fosfat di perairan pesisir sangat dimungkinkan 
berasal dari daratan. Sumber utama fosfat adalah pemupukan dari kegiatan pertanian dan 
pertambakan, limbah industri atau bahkan limbah rumah tangga (Costa et al.,  2008). Hal yang 
sama  terjadi di Perairan Spermonde karena perairan ini menerima suplai fosfat  daratan yang 
sumbernya dari berbagai aktivitas budidaya dan permukiman penduduk (Endiger et al.,1998) 
Secara temporal, rata-rata konsentrasi  pada musim kemarau  lebih rendah dari pada 
musim hujan.  Meskipun scara statistik (uji-t)  tidak ada perbedaan konsentrasi nutrien antara 
musim hujan dengan musim kemarau. Namun dari pola sebaran terlihat berbeda, berdasarkan 
sumber fosfat. Pada musim hujan suplai terbesar dari Muara Sungai Maros, sedangkan pada 
musim kemarau suplai terbesar dari Muara Sungai Pangkep.  Crossland (1983),  
mengemukakan bahwa variasi musim hampir tidak mempengaruhi konsentrasi fosfat di 
perairan, tetapi konsentrasi fosfat lebih dipengaruhi oleh aktivitas penggunaan fosfat seperti 
untuk pemupukan dan penggunaan deterjen. 
Hal lain yang menarik adalah tingginya konsentrasi fosfat di zona 4 pada musim hujan 
dan berbeda nyata dengan musim kemarau.  Fenomena ini diduga kuat oleh peristiwa 
upwelling pada zona 4 berdasarkan atas catatan Rasyid (2011), bahwa di sekitar Pulau 
Kapoposang sering terjadi pengangkatan massa air yang menyebabkan tingginya nutrien di 
wilayah tersebut 
 
Klorofil-a 
 
Klorofil merupakan pigmen-pigmen yang terlibat dalam penyerapan cahaya dan 
fotokimia pada tumbuhan tingkat rendah seperti alga, tumbuhan tingkat tinggi dan bakteri 
(Stewart, 1974 dalam Tambaru, 2008). Klorofil terdiri dari beberapa unsur klorofil-a-b-c dan d. 
Klorofil-a dijadikan dalam parameter lapangan karena merupakan komponen utama dalam  
fotosintesis.   
Konsentrasi spasial dan temporal klorofil-a di Perairan Spermonde terlihat seperti pada 
Gambar  10 . Ditinjau dari zonasi penyebaran klorofil-a pada musim hujan cenderung merata 
pada semua zona, kecuali pada wilayah pesisir  terlihat konsentrasi yang cukup tinggi.  
Sedangkan pada musim kemarau konsentrasi klorofil-a merata disemua zona. Pada musim 
hujan konsentrasi klorofil-a berkisar 0.15  – 21.37 µg/L  sedangkan pada  musim kemarau 
konsentrasi klorofil-a berkisar antara 0.33 -8.51 µg/L.  
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Gambar 10.  Sebaran spasial klorofil-a   pada  a).  musim hujan  dan b).  Musim Kemarau 
 
Hasil analisis ragam data musim hujan,  menunjukkan tidak ditemukan perbedaan 
konsentrasi klorofil-a menurut zona (p>0.05) (Tabel 5).  Konsentrasi klorofil-a yang tertinggi 
terukur di Zona 1 dengan rata-rata 4,4 µg/L  dan konsentrasi klorofil-a terendah pada  Zona 4 
(0,58 µg/L). 
 
Tabel 5.    Kisaran Konsentrasi klorofil-a (µg/L) menurut zona pada musim berbeda 
 
Zona Hujan Kemarau 
Kisaran  Rata-rata  ± SE Kisaran  Rata-rata  ± SE 
1 0.2 – 21.4 4,4  ±  0,93a 0.42 – 8,5 0,83  ±   0,24a 
2 0.15 – 3.7 1,6  ± 0,52a 0,3 – 0,9 0,58  ±  0,06a 
3 0.4 – 2.2 0,86  ± 0,43a 0,3 – 2,2 0,69  ±  0,25a 
4 0.35 – 0.7 0,58  ±  0,11a 0,3 – 0.7 0,46  ±  0,07a 
 
Pada musim kemarau  berdasarkan hasil analisis varians menunjukkan bahwa tidak 
adanya perbedaan  konsentrasi klorofil-a setiap zona (p>0.05)  (Tabel 5)  konsentrasi klorofil-a 
tertinggi tertinggi di Zona 1 dengan rata-rata (0,83 µg/L) dan  terendah di Zona 4  dengan rata-
rata (0,46 µg/L). 
Hasil analisis dengan uji t-student, konsentrasi klorofil-a pada musim hujan dan musim 
kemarau pada masing-masing zona, ditemukan perbedaan yang nyata (p<0,05).(Gambar 11).  
Perbedaan konsentrasi klorofil-a antara musim hujan dan kemarau ditemukan pada Zona 1  
dan Zona 2 (p<0,05) dan tidak ada perbedaan pada Zona 3 dan Zona 4 (p>0,05). 
 
 
 
Gambar 11.  Konsentrasi klorofil-a pada masing-masing zona dan periode musim (*) berbeda 
nyata  (ns) tidak berbeda pada α=0,05. 
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Pada periode pengamatan bulan Maret 2011 konsentrasi klorofil-a terurukur tinggi pada 
Zona 1 dan Zona 2,  sedangkan pada periode pengamatan bulan Juli 2011 didapatkan 
konsentrasi klorofil-a yang rendah untuk semua zona. Hasil analisis statistik dengan uji t 
membuktikan bahwa ada perbedaan konsentrasi klorofil pada Zona 1 dan Zona 2 antara musim 
kemarau dan musim hujan. Hal ini membuktikan bahwa pengaruh limpasan material dari 
daratan hanya berpengaruh sampai pada Zona 2 sementara pada Zona 3 dan Zona 4 
konsentrasi klorofil-a sebagai indikator kesuburan murni, yang dimungkinkan disebabkan oleh 
konsentrasi alami baik yang bersumber dari  upwelling maupun aktivitas lainnya. Hasil yang 
sama juga telah didapatkan  Muripto (2000), di perairan Jawa bagian barat dan Tambaru (2008) 
di Muara sungai Maros, Sulawesi Selatan, menemukan bahwa  konsentrasi klorofil-a  pada 
musim kemarau lebih rendah dibandingkan konsentrasi pada musim hujan. 
 
Tingkat Kesuburan Perairan Kepulauan Spermonde 
 
Suatu perairan dapat dikatakan subur apabila perairan  itu dapat mendukung semua 
aspek yang dibutuhkan untuk kehidupan organisme nabati (fitoplankton). Syarat yang harus 
dipenuhi adalah cahaya, suhu dan unsur hara.   Ketiga unsur tersebut, unsur hara dapat 
ditetapkan sebagai faktor pembatas penentu, karena relatif dapat dikendalikan dibandingkan 
dengan kedua faktor lainnya. Unsur hara sangat diperlukan untuk pertumbuhan fitoplankton 
yang dalam laporan ini diidentikkan  (Reynolds, 1984).   Unsur hara  berupa  N dan P biasanya 
sering menjadi faktor pembatas pertumbuhan fitoplankton di perairan alami dan bisa menjadi 
penentu blooming apabila di perairan itu berlebihan (Welch & Lindell, 1992). 
Hasil analisis spasial dengan menggunakan metode Boleaan, didapatkan bahwa tingkat 
kesuburan perairan berdasarkan konsentrasi nitrat, fosfat dan klorofil-a di Perairan Spermonde., 
yang dikategorikan dalam  kondisi oligotrofik ,  mesotrofik dan eutrofik (Gambar, 12).  
Gambar 12a menunjukkan distribusi spasial dan temporal tingkat kesuburan perairan 
berdasarkan nitrat.  Pada musim hujan sebagian besar masih berada dalam kondisii oligotrofik,  
kemudian  mesotrofik pada bagian dekat dengan daratan utama, sedangkan kondisi eutrofik 
hanya ditemukan pada wilayah pesisir sekitar Pulau Lae-lae dan Pantai Losari.  Pada saat 
musim kemarau  hampir semua perairan dalam kondisi oligtrofik, kecuali pada sebagian wilayah 
dekat daratan utama khususnya di Pantai Kota Makassar dam Muara Sungai Maros ditemukan 
kondisi mesotrofik, sedangkan kondisi tingkat eutrofik hanya ditemukan  di  Pulau Lae-lae. 
 Hasil analisis spasial menunjukkan adanya indikasi  sumber nitrat di perairan dari 
penggunaan berbagai produk nitrogen di daratan, yang disuplai melalui muara-muara sungai 
dan kanal-kanal pembuangan.  Kondisi tingkat kesuburan mesotrofik maupun eutrofik hanya 
terjadi di pesisir dan muara sungai saja.  Hal ini sejalan dengan pernyatan Rast & Thornton, 
(1996), bahwa terjadinya eutrofikasi disebabkan oleh penggunaan daerah aliran sungai atau 
badan air untuk tujuan ekonomi dan pemenuhan kebutuhan pokok.  Gejala awal ditandai 
dengan terjadinya pertumbuhan alga yang sangat besar, kualitas air menjadi rusak dan 
deoksigenasi lapisan air bagian bawah.   
 Secara spasial terlihat bahwa sebagian besar wilayah perairan Spermonde masih 
dalam kondisi oligotrofik, kondisi yang sangat sesuai untuk kehidupan terumbu karang. Selain 
itu kondisi ini didukung oleh penggunaan nitrat oleh fitoplankton dan beberapa jenis alga bentik,  
sehingga yang terukur diperairan dalam jumlah yang sangat kecil.  
 Gambar 12b, menunjukkan bahwa distribusi spasial dan temporal tingkat kesuburan 
perairan Kepulauan Spermonde berdasarkan sebaran fosfat, terlihat bahwa konsentrasi fosfat 
di perairan ditemukan dalam dua kondisi yaitu kondisi mesotrofik dan eutrofik.  Pada musim 
hujan kondisi eutrofik terjadi pada perairan pesisir hingga jarak sekitar 30 km dari daratan 
utama. Konsentrasi tinggi berada di sekitar perairan Kota Makasar dan Kabupaten Maros dan 
sekitar Pulau Bontosua sedangkan lainnya dalam kondisi mesotrofik.  Hal yang sama juga 
terjadi  pada musim kemarau kondisi eutrofik terjadi di pesisir Kota Makassar dan Maros serta 
sebagian pesisir Kabupaten Pangkep, sementara di wilayah lainnya dalam kondisi mesotrofik. 
 Tingginya konsentrasi fosfat yang mengakibatkan kondisi kesuburan mencapai tingkat 
eutrofik di perairan Spermonde disebabkan oleh  besarnya intensitas pemakaian fosfat di 
daratan baik berupa pengunaan pupuk yang mengandung fosfor maupun aktivitas rumah 
tangga yang banyak menggunakan fosfat misalnya detergen. Tingginya fosfat di sekitar Kota 
Makassar dan pulau yang padat penduduk kemungkinan besar disebabkan oleh limbah rumah 
tangga.  Fenomena  yang mirip dijelaskan dalam Environment Agency, (1998) bahwa  fosfor 
memegang peranan yang sangat penting dalam perairan karena fosfor menjadi kunci dalam 
mengedalikan eutrofikasi dan selanjutnya  Sharpley et al. (1999)  mencatat  bahwa  sumber 
fosfor yang paling besar adalah limbah rumah tangga  karena fosfor banyak terkandung dalam 
detergen dalam bentuk polifosfat. Hakanson & Bryan (2008) menyebutkan bahwa kondisi 
demikian yang sangat memungkinkan  memicu terjadinya eutrofikasi. 
 
 
 
 
Gambar 12.  Tingkat kesuburan perairan Spermonde berdasarkan konsentrasi  a). Nitrat, b). 
Fosfat dan c). Klorofil-a,  pada musim hujan dan musim kemarau. 
 
  
 Meskipun kondisi fosfat telah mencapai eutrofik tetapi fosfat tidak menjadi limiting 
factor.  Justru nitrogen, dalam hal ini nitrat menjadi  faktor pembatas.  D'Elia & Wiebe (1990) 
dan  Nixon et al., (1996) menjelaskan bahwa dalam perairan laut, nitrogen menjadi faktor 
pembatas pertumbuhan elemen-elemen pada sistem air laut. Sehingga definisi eutrofikasi di 
perairan laut lebih dikenal dengan nama   “nutrifikasi”  namun sebenarnya nutrifkasi yang 
dimaksud adalah eutrofikasi itu sendiri. Artinya pengayaan nutrien bukan  berarti eutrofikasi  
dengan terjadinya peningkatan substansial  BOD atau   pengayaan karbon organik (Kinsey, 
1991; Hallock et al., 1993;. Szmant & Forrester, 1996).   Tetapi pengayaan nutrien  di terumbu 
karang terjadi dan bercampur dengan kondisi oseanografi seperti pasang surut dan arus laut 
yang menyebabkan penipisan oksigen dan perubahan struktur komunitas bentik dalam jangka 
waktu  yang lama  (Bell, 1992; Lapointe, 1993). 
 Hakanson & Bryan (2008) lebih lanjut menjelaskan bahwa selain parameter konsentrasi 
nitrat dan fosfat  yang bisa digunakan dalam menentukan tingkat kesuburan perairan, 
parameter lain yang juga bisa digunakan adalah konsentrasi klorofil-a.  Klorofil-a ini sendiri 
adalah merupakan pigmen fotosintesis di perairan yang didalamnya telah tercakup fitoplankton. 
Hasil analisis spasial konsentrasi klorofil-a (Gambar 12c) ditemukan kondisi perairan yang 
oligotrfik dan mesotrofik. 
Secara spasial tingkat kesuburan mesotrofik perairan di Spermonde pada musim 
hujan hanya di Muara Sungai  Pangkep, sedangkan lokasi lainnya masih dalam kondisi 
oligotrofik. Sementara pada musim kemarau tingkat kesuburan perairan dalam kondisi 
Oligotrofik.  Berdasarkan analisis spasial dapat dinyatakan bahwa pada umumnya tingkat 
kesuburan perairan berdasarkan konsentrasi klorofil-a masih dalam keadaan oligotrofik atau 
kurang subur. 
 Rendahnya klorofil-a di lokasi penelitian disebabkan oleh faktor grazing dalam tubuh 
plankton itu sendiri.  Hal ini telah diteliti oleh Tambaru (2008) di Muara Sungai Tallo,  tercatat 
bahwa rata-rata konsentrasi klorofil-a sekitar  0,2 mg/L. Biomas klorofil-a atau fitoplankton 
sangat erat kaitannya dengan  kelimpahan, biomassa dan produktivitas primer. Secara otomatis 
zooplankton juga masuk dalam kategori ini.  Muripto (2000) di Laut Jawa bagian  barat 
menemukan bahwa  konsentrasi klorofil pada musim kemarau lebih rendah dibandingkan 
dengan konsentrasi pada musim hujan. 
 
Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kisaran konsentrasi nitrat di perairan 18 -418 µg/L 
pada musim hujan dan 18 -278 µg/L pada musim kemarau, sedangkan konsentrasi fosfat di 
perairan adalah 28 – 71 µg/L pada musim hujan dan 18 -91 µg/L pada musim hujan Nutrien dan 
sedimentasi terkonsentrasi pada zona dalam (dekat daratan utama) dan konsentrasinya lebih 
tinggi pada musim hujan dan sudah tergolong eutrofik.  
Saran 
 Penelitian ini akan lebih memberikan gambaran yang lebih komprehensif jika 
mengambil sampel paramater air yang lebih lengkap seperti Total N, Total P, Silika, dan 
Cyanobakteri serta intensitas penggunaan nutrien di daratan utama.  
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